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摘要 : AFA ER Holcocerus vicarius Walker 幼虫 的 发 育 情况 及 预测 其 发 生 时 间 , 通过 测量 榆 木 吉 蛾 幼虫 的 头 
壳 宽 、 体 长 、 体 宽 、 前 胸 背 板 宽 、 上 上 显 长 和 上 上 显 宽 , 运用 Crosby 生长 法 则 和 线性 回归 方法 分 析 来 找 出 判定 幼虫 龄 
数 的 最 佳 形 态 指标 , 推断 其 幼虫 的 龄 数 。 结 果 表 明 : 各 龄 幼虫 头 壳 宽 平 均值 的 变异 系数 和 Crosby 指数 最 小 ,其 他 
5 项 指标 的 变异 系数 和 Crosby 指数 较 大 , 头 壳 宽 为 最 佳 分 龄 指标 。 根 据 头 壳 宽 将 榆 木 到 蛾 幼虫 分 为 20 龄 , 不 同龄 
幼虫 头 壳 宽 值 符合 Dyar 定律 提出 的 幼虫 头 壳 宽 增 长 规律 ， 头 壳 宽 和 龄 数 的 回归 方程 为 y = 0.233 + 1.686x + 
0. 127x” - 0.005x (R° = 0.996) 。 榆 木 喜 蛾 幼虫 龄 数 的 确定 为 研究 其 发 生 规律 、 生 物 学 习性 及 进行 综合 防治 提供 
依据 。 
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Determination of the larval instar number of the carpenter moth 


Holcocerus vicarius ( Lepidoptera. Cossidae ) 

YANG Mei-Hong , ZHANG Jin-Tong^ " , ZONG Shi-Xiang”, LUO You-Qing”, NIU Hui-Lin?, ZHANG 
Biao? (1. Institute of Chemical Ecology, Shanxi Agricultural University, Taigu, Shanxi 030801 , China; 
2. Key Laboratory for Silviculture and Conservation of Ministry of Education, Beijing Forestry University, 
Beijing 100083, China; 3. Gaoshawo Management Station of Ningxia Habahu National Nature Reserve, 
Yanchi, Ningxia 751501, China) 

Abstract: In order to reveal the development of the carpenter moth Holcocerus vicarius ( Walker) larva 
and forecast its occurrence time, the head capsule width, body length, body width, pronotum width, 
mandible length and mandible width were measured, and Crosby law and linear regression analysis were 
used to choose the optimal morphological index for determining the larval instars of H. vicarius. The 
results showed that the head capsule width provided the best index to divide instars, since its mean 
coefficient of variation and Crosby ratio were the least, while those of other indexes were greater. H. 
vicarius was determined to have twenty instars. Different instars conformed to the growth regularity of 
larval head capsule width proposed in Dyar’ s law. The linear regression equation of the head capsule 
width against the instar number was: y = 0.233 + 1.686x + O. 127x? — 0. 005x? (R? = 0.996). 
Determination of the larval instar number of this moth could provide the basis for studying its occurrence 
and biological characteristics, and facilitate to develop comprehensive prevention and control. 
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mna Holcocerus vicarius ( Walker) Jgj TEE 
H (Lepidoptera) AFERRA ( Cossidae) ,又 名 柳 干 木 
AERE. MBR. KARER, EENE ERA 
榆 Ulmus pumila L. 的 校 干 及 根部 (高 同 义 等 ， 
2008) , 其 次 危害 刺槐 Robinia pseudoacacia L. . ABR 
Quercus acutissima Carruth、 人 金银花 Lonicera japonica 


Thunb, A Zanthoxylum bungeanum Maxim. 、 柳 树 
Salix babylonica, Tz Populus spp. 、 核 桃 Juglans 
regia L. 和 苹果 Malus pumila Mill. 5& (HR Pj] Z, 
1992) , 是 2003 年 国家 林业 局 发 布 的 “林业 危险 性 
有 害 生物 名 单 ” 中 的 有 害 生 物 之 一 (国家 林业 局 防 
止 外 来 林业 有 害 生物 管理 办 公 室 , 2003 ) 。 目 前 对 
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该 害虫 的 研究 在 成 虫 生殖 行为 及 性 信息 素 产 生 与 释 
放 闻 律 ( 杨 类 红 等 , 2010)、 人 性 信息 系 通 讯 系统 的 超 
微 结构 ( 杨 关 红 等 , 2011), WRERES FREK 
生物 学 特性 ( 李冰 等 , 2005; 部 小 燕 等 , 2006; 高 同 
义 等 ,2008 )、 化 学 防治 和 生物 防治 ( 方 德 齐 等 ， 
1992) 等 方面 有 过 报 直 。 榆 木 翅 蛾 幼虫 主要 危害 权 
干 及 根部 , 因此 对 该 虫 生物 学 习性 等 方面 的 研究 和 
有 效 防 治 市 来 很 大 困难 。 

对 于 防治 害虫 来 说 ,准确 区 分 和 判定 性 干 害 虫 
幼虫 的 龄 数 在 生产 防治 和 科学 人 研究 上 具有 重要 意 
义 , 但 由 于 榆 木 副 蛾 幼虫 的 生活 场所 隐蔽 和 发 生 期 
较 长 , 因此 准确 判定 幼虫 龄 数 的 难度 较 大 。 李 完 蕊 
SF (1991) RHE LATE a] AEAN ZI 3t 8002€ 2] rl oi 
皮 的 方法 来 确定 龄 数 , 但 与 野外 林 间 幼虫 实际 龄 数 
往往 存在 一 定 的 差异 。 因 此 为 了 弄 清 野 外 榆 木 完 蛾 
幼虫 的 发 育 情况 ,准确 地 预测 其 发 生 时 间 , 本 研究 
选择 了 6 项 指标 进行 测定 , 初步 推断 其 幼虫 的 龄 
数 ， 旨 在 找 出 判定 幼虫 龄 数 的 最 佳 形态 指标 ,为 采 
取 有 效 的 防治 策略 提供 理论 依据 。 


1 材料 和 方法 


1.1 幼虫 样本 收集 

2010 4£5 H 5 H 82011 4E 4 H 20 日 , 供 试 榆 
KERJ OK B TER A KEDLER A 
高 沙 窒 分 厂 , 其 地 理 坐 标 为 北纬 38°00'28. 81” - 38" 
00'51. 38”， 东 经 107%01'11. 84" ~ 107°01'55. 78", 
2010 年 5 月 5 日 -10 月 5 日 每 隔 半 个 月 取样 1 次， 
共 取 样 11 次 , 2010 年 10 月 20 日 -2011 年 4 月 20 
日 (幼虫 越冬 期 ) 每 隔 一 个 月 取样 1 次 , 共 取 样 7 
次 , 每 次 随机 抽取 受害 的 10 棵 榆树 , 收集 根部 和 干 
部 所 有 的 幼虫 , 包括 当年 生 幼 虫 和 往年 生 幼 虫 ， 
次 收集 的 幼虫 数量 为 100 头 左 右 , 共 收集 1 733 头 
幼虫 。 距 离 受 害 榆 树 1.5 m 左右 、5 ~10 cm 深 的 沙 
EFREM, 埋 人 实验 室 中 闭 有 潮湿 细 沙 的 纱 党 
(60 cm x 45 cm x 30 cm) 中 , 待 其 羽化 后 交尾 、 
产 卵 并 孵化 ,获得 初 暑 幼 虫 (1 龄 幼虫 ) 165 K, i 
集 预 肾 期 的 老 束 幼虫 以 获得 最 后 工龄 幼虫 127 头 ， 
一 整 年 共 收 集 到 活 幼 虫 2 025 头 。 将 新 收集 到 幼虫 
分 装 在 铁 纱 笼 (30 cm x 30 cm x 30 cm) 中 , 每 个 
纱 党 中 闻 15 ~20 头 。 
1.2 分 龄 指标 及 测量 方法 

榆 木 翅 蛾 幼虫 分 龄 指标 确定 参考 宗 世 祥 等 
(2006 ) 的 方法 , 将 每 次 收集 到 的 幼虫 及 时 进行 测量 


(测量 时 用 75% 酒精 杀 死 ), 对 收集 到 的 幼 忠 测定 
头 壳 宽 ( 与 虫 体 纵 轴 垂 直 的 头 壳 最 宽 处 量度 )、 体 长 
[ 幼虫 静止 伸展 状态 下 , 背面 观 , 头 部 最 前 沿 ( 不 包 
括 触 角 ) 沿 中 纵向 至 腹部 最 末端 的 距离 ]、 体 宽 ( 幼 
虫 静止 伸展 状态 下 , 背面 观 , 与 忠 体 纵 轴 垂直 的 最 
宽 处 量度 )、 前 胸 背 板 宽 ( 与 虫 体 纵 轴 垂 直 的 前 胸 背 
板 最 宽 处 量度 )、 上 疆 长 (上 上 显 基部 沿 中 纵 回 至 端 部 
的 距离 )、 上 上 显 宽 ( 与 中 纵 回 垂直 的 上 频 最 宽 处 量 
度 )6 个 指标 。 

高 龄 幼虫 的 头 壳 宽 、 体 长 、 体 宽 、 前 胸 背 板 宽 、 
EHK, EAMH ERR, IREI RA 
标的 测定 在 德国 徕卡 显 微 系 统 公 司 生产 的 LEICA 
MZ6 显微镜 下 测 得 。 

1.3 数据 统计 与 分 析 

使 用 SPSS Statistics 17. 0 统计 分 析 软 件 进行 频 
次 分 布 分 析 , 并 作 每 项 指标 相应 的 频次 分 布 图 , 初 
步 确定 幼虫 的 龄 数 。 龄 数 确 定 后 , 根据 测定 值 计 算 
ARTE MOE MATE, AA E. EAK EMITE 
的 均值 、 标准 误差 及 变异 系数 。 根 据 Grosby 生长 法 
则 计算 Brooks 指数 和 Grosby 指数 ,对 各 指标 测量 
数据 与 相应 龄 数 进行 回归 分 析 比 较 各 指标 分 龄 的 合 
理性 , 选择 最 佳 分 龄 指标 。 


^ (x Fx, . A BIER n BERI 


n - 1 NEL e RERO IST); 
b, -b 


Brooks 指数 = 





X 


Grosby 指数 = (b, fI b, 分 别 表示 第 
n 和 第 n — 14 Brooks 指数 ) 。 
2 结果 与 分 析 


2.1 榆 木 喜 蛾 幼虫 最 佳 分 龄 指标 的 选择 

分 别 对 榆 木 袁 蛾 各 龄 幼虫 6 项 指标 的 均值 、 变 
异 系数 、Brooks 指数 和 Crosby 指数 进行 计算 ,其 中 
各 龄 头 充 宽 平 均值 的 变异 系数 和 Crosby 指数 最 小 ， 
上 上 颗 宽 的 次 之 ; 体 长 、 体 宽 、 前 胸 背 板 宽 、 上 上 颗 长 
这 4 项 指标 的 变异 系数 和 Crosby 指数 较 大 ( 表 1)， 
因此 利用 头 壳 宽 和 上 上 颗 宽 作为 榆 木 翅 蛾 幼虫 的 分 龄 
指标 较为 合理 。 
2.2 ” 榆 木 喜 蛾 幼虫 龄 数 的 初步 确定 

根据 对 2 025 头 榆 木 袁 蛾 幼虫 6 项 指标 测量 值 
进行 频次 分 布 统计 分 析 , 观察 频次 分 布 图 ,一 个 频 
次 分 布 集中 的 区 域 代 表 一 个 龄 期 。 头 过 宽频 数 分 布 
具有 明显 的 20 个 峰值 (图 1: A), 并 且 峰 与 峰之 间 
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Fig. 2 Frequency distribution of mandible length ( A) , mandible width (B) and pronotum width ( C) 
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图 2 


of Holcocerus vicarius larvae 
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界限 明显 ; 幼虫 体 长 (图 1: B)RESU&CE 2: A) 
分 别 有 18 个 峰 , 体 宽 (图 1: C) 和 前 胸 背 板 宽 ( 图 
2: C) 分 别 有 19 Mig, 上 上 显 宽 (图 2: B) 有 21 个 峰 。 
若 按照 体 长 、 体 宽 、 上 上 显 长 和 前 胸 背 板 宽 作 为 分 龄 
指标 , 分 为 18 或 19 龄 , 结果 显示 每 项 指标 Crosby 
指数 均 有 大 于 10% 的 ,说明 榆 木 喜 蛾 幼虫 分 为 18 
或 19 龄 不 合理 ,同时 说 明 体 长 、 体 宽 、 上 显 长 和 前 
胸 背 板 宽 不 适宜 作为 榆 木 喜 蛾 幼虫 的 分 龄 指标 。 根 
据 头 壳 宽 和 上 频 宽 的 频次 分 布 图 以 及 Crosby 指数 
小 于 10% ,由 Dyar 定律 推断 榆 木 骞 蛾 幼虫 分 为 20 
或 21 龄 。 
2.3 ” 榆 木 喜 蛾 幼虫 龄 数 的 确定 及 拟 合 效果 

陈 永 年 和 潘 桐 (1988 ) 认为 昆虫 幼虫 头 壳 及 其 


他 表皮 结构 增长 的 对 数值 与 龄 数 之 间 存 在 直线 关系 
和 修改 指数 曲线 关系 两 种 关系 , 分 别 对 6 项 指标 和 
龄 数 进行 线性 和 指数 回归 分 析 ( 表 2), 结果 表明 ， 
者 数 模型 回归 系数 均 较 小 , 拟 合 程度 较 差 , 而 6 项 
指标 与 龄 数 间 的 线性 拟 合 的 回归 系数 均 较 大 ,其 中 
DAR E 3 re EA O ERTE E A 
BEAR 20.996), 4i k rE EMR LAR 
线性 回归 系数 次 之 (R =0.995), 直线 回归 系数 为 
R*=0.993, 上 颇 宽 的 直线 回归 系数 为 R^ =0.991， 
因此 认为 头 壳 宽 是 最 佳 分 龄 指标 ， 上 上 颗 宽 可 作为 分 
龄 的 辅助 和 验证 指标 ， 亦 表明 可 以 根据 头 壳 宽 将 榆 
木 过 蛾 幼虫 分 为 20 龄 。 


表 2， 榆 木 喜 蛾 幼虫 6 种 形态 结构 测量 值 回 归 方 程 及 回归 系数 


Table 2 Regression equation and coefficient of six morphological structures of Holcocerus vicarius larvae 





形态 结构 拟 合 模型 回归 方程 回归 系数 天 

Morphological structures Fitted model Regression equation Regression coefficient 

头 壳 宽 Head capsule width 直线 Linear y= -0.752 +2. 437x 0. 993 

二 次 Quadratic y 20. 002 +1. 959% +0. 054x? 0. 995 

三 次 Cubic y =0.233 +1. 686x +0. 127 x? -0. 005x? 0.996 

指数 Exponential y 21. 779e 3: 0.871 

体 长 Body length 直线 Linear y=1.38 «1. 991x 0.976 

二 次 Quadratic y= -0. 162 +3. 048x - 0. 1181? 0.983 

三 次 Cubic y= -0.925 +3.997x -0.380x2 +0. 019x3 0. 988 

指数 Exponential y 22. 389-277: 0.763 

体 宽 Body width 直线 Linear y 20. 543 +10. 594x 0.990 

二 次 Quadratic y= -0.253 +13. 235% - 1. 4311? 0.990 

三 次 Cubic y= -0.813 +16. 558x - 5. 87x? +1. 603x3 0. 925 

指数 Exponential y 22. 106e! 44: 0.819 

EME Mandible length 直线 Linear y= -1.701 46. 212x 0. 987 

二 次 Quadratic y= -3.322 +8. 422x - 0. 594x? 0. 989 

三 次 Cubic y= -6. 448 +15.238x - 4. 754x? +0. 755? 0.990 

指数 Exponential y =1. 47960885: 0.812 

_EMISE Mandible width 直线 Linear y = -1.763 «4. 521x 0.991 

二 次 Quadratic y= -2. 138 +4. 902x - 0. 0685? 0. 988 

三 次 Cubic y= -2.268 +5. 114x -0. 157x? +0. 011x3 0. 988 

指数 Exponential y =1. 6180587: 0. 843 

前 胸 背 板 宽 Pronotum width 直线 Linear y=0.118 +11. 187x 0. 977 

二 次 Quadratic y= -0.07+11.832x -0.366x2 0. 985 

三 次 Cubic y= -0.094 +11. 98x -0. 5684? +0. 075x? 0.936 

指数 Exponential y 21. 955e! 54: 0. 854 
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3 讨论 


KEZAR EREET EER, 发 育 历 期 较 长 , Æ 
活 隐蔽 ,幼虫 龄 数 判定 难度 较 大 , 田间 抽样 调查 受 
各 种 因素 的 影响 , 不 同 研究 者 会 出 现 不 同 研 究 结 
Ro ADT MERA IR A ME, 
体 宽 、 前 胸 背 板 宽 、 上 上 显 长 和 上 上 显 宽 值 , 并 计算 其 
均值 、 标 准 误差 、 变异 系数 、Brooks 指数 、Grosby 
指数 的 方法 确定 榆 木 袁 蛾 幼虫 分 为 20 龄 。 方 德 齐 
和 陈 树 良 (1987 ) 报道 山东 的 榆 木 副 蛾 室内 饲养 结 
条 为 1 年 1 代 者 仅 10 龄 ,2 年 1 代 者 18 龄 ,3 年 1 
代 均 在 20 RUE; 李 宪 臣 等 (1991 ) 通过 多 年 人 工 
饲养 榆 木 翅 蛾 认为 其 为 23 龄 ; 花 保 祯 等 (1990 ) 认 
INIA LA 年 工 代 者 为 10 龄 ,2 年 1 代 者 18 龄 ， 
3 年 1 代 者 达到 20 龄 以 上 , 最 多 为 23 龄 。 这 些 结 
果 与 本 人 研究 结果 不 尽 相 同 , MARA T E 3 年 发 
^E 1 代 ( 另 文 发 表 ) , 这 可 能 是 昆虫 幼虫 的 龄 数 与 昆 
虫 的 生存 环境 , 包括 取 食 条 件 、 气 候 等 因素 都 
有 关 。 

研究 中 所 选择 的 6 项 指标 中 , 幼虫 头 部 骨 化 程 
度 最 高 ， 以 一 定 的 儿 何 级 数 方式 增长 ,是 间断 式 
HJ, 与 Dyar 测 定 鳞 翅 目 幼 虫 头 充 发现 相 邻 龄 期 的 
幼虫 头 这 宽度 存在 一 定 的 几何 级 数 关 系 的 Dyar R 
法 则 ( 彩 万 志 等 , 2001 ) 相 一 致 。 在 已 经 报道 的 几 种 
RAE ri BICI] 4r, 宁 世 祥 等 (2006 ) 通 过 测 
头 过 宽 、 体 长 、 体 宽 和 蔷 足 趾 钩 数 等 将 沙棘 木 副 蛾 
Holcocerus hippophaecolus 分 为 16 WS, WH € BH 4 
(1987) ¿AMA TT 3-13 VP BIZ AER Holcocerus 
arenicola (Staudinger) 为 13 龄 ,化 振 声 等 (1974 ) 通 
过 室内 饲养 和 野外 采集 标本 测定 头 过 宽 证 明 杨 木 至 
蛾 Cossus cossus L. 有 16 1%, 都 说 明 利 用 头 壳 宽 值 作 
为 木 副 蛾 幼虫 分 龄 指标 是 合理 的 。 

在 各 项 指标 的 模型 拟 合 中 , 头 壳 宽 值 和 龄 数 之 
间 的 回归 方程 y = 0.233 + 1.686x + 0.127 x^ - 
0. 005x 的 R = 0. 996 最 大 , 说 明 利 用 三 次 线性 回归 
方程 推断 榆 木 才 蛾 幼虫 的 龄 数 最 好 ; 头 壳 宽 值 和 龄 
数 之 间 的 二 次 线性 回归 方程 y = 0.002 + 1.959x + 
0. 054x? (R? 20.995) 次 之 , 直线 回归 系数 为 RR = 
0.993, 都 符合 Dyar 定律 提出 的 幼虫 头 完 宽 与 龄 数 
存在 的 儿 何 级 关系 。 根 据 上 上 显 宽 将 榆 木 豆 蛾 幼虫 分 
为 21 龄 , 其 直线 回归 系数 较 大 (R =0.991) ,其 回 
归 方 程 是 y =- 1.763 +4.521x , DSL E SEn] VA 
作为 榆 木 堵 蛾 分 龄 的 辅助 和 验证 指标 。 
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